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A B S T R A C T 
The Guaribas river was the main source of income for the population of Picos-PI, 
however, the anthropic action triggered changes in this river. The objective of this 
study was to investigate the quality of water samples from the Guaribas river, 
collected at different points in the urban perimeter of the municipality of Picos. The 
physical-chemical and bacteriological parameters analyzed were aluminum, total 
alkalinity, total hardness, hydrogen potential, turbidity, total coliform and fecal 
coliform. The physicochemical analyzes were performed by titration, potentiometer 
and turbidimeter. Microbiological analyzes were performed using the multiple tube 
method. Variations were observed in the parameters, mainly between the area of 
least human interference (P0) and the collection point after the urbanized area of 
the city (P2), where the highest perceived values were: 0.5 mg.L-1 for aluminum 
(number above acceptable), 326 mg.L-1 for hardness, 19.8 UNT for turbidity and 
slightly acidic pH (8.1). In addition, the presence of Escherichia coli was observed 
in most of the collected material. It was possible to conclude that human 
interference through hospital waste, domestic sewage and solid waste directly 
affected the water quality of the studied river. 
Keywords: Limnological aspects, water monitoring, Guaribas river. 
 
R E S U M O 
O rio Guaribas foi a principal fonte de renda para a população de Picos-PI, 
entretanto, a ação antrópica desencadeou mudanças no referido corpo d’água. O 
estudo objetivou averiguar a qualidade de amostras de água do rio Guaribas, 
coletadas em diferentes pontos no perímetro urbano do município de Picos. Os 
parâmetros físico-químicos e bacteriológicos analisados foram: alumínio, 
alcalinidade total, dureza total, potencial de hidrogênio, turbidez, coliformes totais 
e coliformes fecais. As análises físico-químicas foram realizadas por meio de 
titulação, potenciômetro e turbidímetro. As analises microbiológicas foram 
realizadas através do método dos tubos múltiplos. Foram percebidas variações nos 
parâmetros, principalmente entre a área de menor interferência humana (P0) e o 
ponto de coleta após a área urbanizada da cidade (P2), onde neste, os maiores 
valores percebidos foram: 0,5 mg.L-1 para o alumínio (número acima do aceitável); 
326 mg.L-1 para a dureza; 19,8 UNT para a turbidez; pH levemente ácido (8,1); 
além do mais, foi percebida a presença de Escherichia coli na maioria do material 
coletado. Foi possível concluir que q interferência humana através de dejetos de 
hospitais, esgotos domésticos e resíduos sólidos, afetaram diretamente a qualidade 
da água do rio estudado. 
Palavras-Chave: Aspectos limnológicos, monitoramento de água, rio Guaribas. 
Introdução 
A água constitui um recurso indispensável 
à existência da vida no planeta e está presente em 
todos os segmentos da vida, sendo a substância 
mais ingerida pelo homem (Oliveira et al., 2017; 
Carvalho & Recco-Pimentel, 2007). Além disso, é 
utilizada para diversas finalidades, como 
abastecimento doméstico e industrial, irrigação de 
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produtos agrícolas, recreação, atividade pesqueira 
e geração de energia. Desse modo, nas últimas 
décadas, os recursos hídricos estão sendo cada vez 
mais disputados, principalmente em razão do 
acentuado crescimento demográfico e do 
desenvolvimento econômico (Brasil, 2002). 
Embora seja um elemento essencial à 
vida, a água também pode trazer riscos à saúde, 
quando de má qualidade, servindo de veículo para 
vários agentes biológicos e químicos que, 
consequentemente, provocam doenças infecciosas 
e parasitárias. Por isso, o homem deve atentar para 
os fatores que podem interferir negativamente na 
qualidade da água de consumo e no seu destino 
final, uma vez que estes influenciam diretamente a 
saúde da população (Waldman et al., 1997; 
Barcellos et al., 1998; Rocha et al., 2006; 
Buzanello et al., 2008). 
No Brasil, o problema não está na 
quantidade de água disponível, uma vez que é um 
país privilegiado neste aspecto, mas, sim, na 
qualidade e distribuição desta água. Deste modo, é 
fundamental um manejo adequado dos recursos 
hídricos para que seja possível o seu 
gerenciamento sustentável, assegurando a 
qualidade e a quantidade necessárias aos seus 
vários usos (Rolim Neto et al., 2013). Nesse 
aspecto, podem ser citados os estudos de: Amaral 
et al. (2003), Chaves et al. (2010), Friderichs et al. 
(2010), Costa et al. (2015), Oliveira et al. (2016) e 
Coelho et al. (2017), que evidenciaram a 
problemática da qualidade da água em território 
brasileiro.  
Principalmente no semiárido brasileiro, a 
obtenção e a utilização da água de poços 
artesanais, rios, riachos e lagos, para o consumo 
humano, é comum, entretanto, esse tipo de fonte 
hídrica está sob um contínuo e crescente processo 
de degradação, em função do despejo de afluentes 
in natura ou tratados, de fezes de animais 
(silvestres e de produção), além dos materiais 
resultantes das atividades industriais (Dowbor, 
2005). 
Dados da Organização Mundial de Saúde 
(OMS) revelam que 80% das doenças nos países 
em desenvolvimento são causadas pela água 
contaminada (Coelho et al., 2007). Muitas 
doenças atribuídas à água e o elevado índice de 
internações hospitalares poderiam ser reduzidos 
com saneamento básico e conscientização da 
população em relação à preservação das águas 
superficiais e subterrâneas, de forma a 
disponibilizar a água com qualidade para o 
consumo direto e outros usos (Bastos et al., 2001). 
Dentre as principais aplicações da água, o 
abastecimento público é a mais nobre e exigente, 
devendo ser considerada potável, ou seja, que 
atenda aos parâmetros microbiológicos, físicos, 
químicos e radioativos definidos pela legislação 
vigente e não ofereça riscos à saúde do 
consumidor (Sperling, 1996). Portanto, torna-se 
fundamental o monitoramento da qualidade da 
água, de modo contínuo, para que seja reduzida a 
ocorrência de enfermidades de veiculação hídrica, 
reduzindo maiores gastos com a saúde pública 
(Lima & Santos, 2016). 
Dessa forma, o objetivo deste estudo foi 
averiguar a qualidade de amostras de água do rio 
Guaribas, coletadas em diferentes pontos no 
perímetro urbano do município de Picos-PI, bem 
como avaliar as diferenças entre os parâmetros 
quantificados em diferentes locais de coleta e a 
relação existente com a influência antrópica sobre 
o rio. 
 
Material e Métodos 
Caracterização da área de estudo 
O rio Guaribas compreende uma 
extensão de 47 km entre as coordenadas 
geográficas 07°04’37”S - 41°28’01”W, 
desaguando no rio Itaim, que faz parte da bacia do 
Guaribas. A bacia do Guaribas, na qual o rio em 
estudo é seu maior afluente, incorpora 18 
municípios: Alagoinha do Piauí, Alegrete do 
Piauí, Bocaina, Campo Grande do Piauí, 
Francisco Santos, Fronteiras, Geminiano, 
Monsenhor Hipólito, Picos, Pio IX, Santana do 
Piauí, Santo Antônio de Lisboa, São João da 
Canabrava, São José do Piauí, São Julião, São 
Luís do Piauí, Sussuapara e Vila Nova do Piauí. 
Além do mais, por muitas décadas, o rio Guaribas 
foi o principal provedor hídrico para o 
desenvolvimento do município de Picos, servindo 
como geração de renda e abastecimento de água 
para a cidade (Silva Filho & Gomes, 2004). 
Segundo Lima et al. (2000), o município 
de Picos está localizado em uma região de clima 
semiárido, com base em seus parâmetros 
climáticos associados à vegetação, relevo, solo e 
hidrografia. São características desse domínio 
climático: uma precipitação média anual inferior à 
900 mm e dois a três meses favoráveis à 
ocorrência de chuvas, com distribuição irregular 
no tempo e no espaço; temperaturas elevadas, com 
média anual de 27,3°C, provocando um déficit 
hídrico que se faz presente em todos os 
municípios da região. 
 
Coleta e análise de dados 
Foram realizadas três coletas de amostras 
de água no rio Guaribas (Figura 1), em seu 
perímetro urbano do Município de Picos, em três 
diferentes locais (P0-Ipueiras, P1-Boa sorte e P2-
Canto da várzea) entre setembro de 2012 a março 
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de 2013, onde cada ponto de coleta foi analisado 
três vezes durante a realização do experimento. Os 
procedimentos de amostragem foram feitos 
através de coleta simples, sendo o ponto de coleta 
acentuado a uma profundidade de, 
aproximadamente, 25 cm a partir da superfície. 
 
 
Figura 1. Pontos de coleta no município de Picos-PI. Fonte: Google Maps (2018). 
 
Os índices de qualidade de água foram 
considerados conforme a Resolução nº 357, de 17 
de março de 2005, do CONAMA. Os parâmetros 
físico-químicos e bacteriológicos analisados 
foram: alumínio, alcalinidade total, dureza total, 
potencial de hidrogênio, turbidez, coliformes 
totais e coliformes fecais. As análises foram 
realizadas no Laboratório de Controle de Águas e 
Esgotos da AGESPISA, em Picos, de acordo com 
as técnicas preconizadas no Standard Methods for 
the Examination of Water and Wastewater 
(APHA, 1995). 
As análises físico-químicas foram 
realizadas por meio de titulação, potenciômetro e 
turbidímetro. O parâmetro alumínio foi aferido 
por meio de titulação, onde foram utilizadas 
pipetas graduadas, tubos de nessler de 50 mL, 
suporte para os tubos, solução padrão de alumínio, 
ácido acético a 30%, hematoxilina e carbonato de 
amônia saturado. Foram colocados 50 mL da água 
da amostra em um tubo de nessler e em seguida 
preparou-se os padrões, colocando 0,2, 0,4, 0,5 e 
1,0 mL da solução padrão em cada um dos tubos 
restantes, completando o volume com água 
destilada até 50 mL. Juntou-se 1 mL de carbonato 
de amônia no tubo das amostras, sendo 
acrescentado 1 mL da solução de hematoxilina em 
cada tubo, e logo então, agitados por inversão. Em 
seguida, as soluções foram deixadas em repouso 
por 15 min e, posteriormente, foi adicionado 1 mL 
de ácido acético a 30% e o material foi novamente 
agitado para a comparação com os padrões, 
considerando a cor formada na parte superior do 
tubo.  
Para a análise da alcalinidade total, por 
titulação, foi utilizada fenolftaleína, indicador 
metil orange e solução de ácido sulfúrico 50N. 
Em 100 mL da amostra foram adicionadas 10 
gotas da solução de fenolftaleína, em seguida, 
colocou-se o ácido sulfúrico na bureta, e não 
havendo a mudança de cor, foram acrescentadas 6 
gotas de metil orange. A titulação foi feita com o 
ácido sulfúrico até que ocorresse a mudança de 
cor das amostras. O resultado foi obtido pela 
quantidade de titulador que foi utilizado, 
multiplicado por 10. 
Para a análise da dureza total, por 
titulação, foram usados: cianeto de sódio 
(NACN), solução tampão, titulador EDTA e 
erichrome black. Inicialmente, foram separados 
50 mL da amostra, adicionados 0,25 de cianeto de 
sódio e juntados a 0,2 de erichrome Black em 
cada amostra, depois ocorreu a adição de 1 mL de 
solução tampão e, quando a cor rosada mudou 
para azulada, o valor foi conferido e multiplicado 
por 20. 
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Através da utilização do potenciômetro 
foi mensurado o potencial de hidrogênio (pH) e a 
turbidez através de um Utilizando um 
turbidímetro. As análises microbiológicas foram 
realizadas através do método dos tubos múltiplos, 
a qual consiste do teste presuntivo e confirmativo. 
Para tal procedimento, 15 tubos de ensaio foram 
utilizados e distribuídos de 5 em 5. 
Para o teste presuntivo foram 
adicionados 10 mL do caldo lactosado no tubo de 
ensaio com o Durhan invertido e 10 mL da 
amostra, em seguida, a solução foi encubada na 
estufa a 37°C, por 24 a 48 horas. Após esse 
período, ocorrendo a formação de gás dentro do 
tubo de Durhan, indicou-se que o teste presuntivo 
foi positivo, sendo necessária a realização do teste 
confirmativo. O teste confirmativo foi realizado 
nas amostras com resultado previamente positivo, 
no qual foram utilizados meios de cultura 
específicos para coliformes totais e coliformes 
fecais. Para tais métodos foi empregado o mesmo 
número de tubos do teste presuntivo positivados, 
contendo os meios de cultura. Na análise de 
coliformes totais foi aplicado o meio de cultura 
verde brilhante, de onde foram retiradas alíquotas 
de cada tubo positivado, utilizando a alça de 
platina, previamente flambada e fria, e inoculadas 
no tubo correspondente, contendo o meio de 
cultura. Estes tubos foram incubados em estufa a 
35°C, pelo período de 24 a 48 horas, e observados 
em dois momentos para averiguar a formação de 
gás no tubo Durhan. 
Paralelo ao processo realizado para a 
identificação dos coliformes totais foi 
desenvolvida a técnica de assimilação dos 
coliformes termotolerantes, procedimento 
semelhante ao descrito anteriormente, no qual 
utiliza-se meio de cultura específico EC, e após 
inoculação, a incubação ocorreu em estufa na 
temperatura de 44,5°C, durante 24 horas. Ao 
término, foi verificada a formação de gás dentro 
do tubo de Durhan, indicativo da presença de 
coliformes de origem fecal. 
 
Resultados 
Os índices de qualidade de água, bem 
como os parâmetros analisados, como: alumínio, 
alcalinidade, dureza, pH, turbidez e coliformes 
totais e fecais foram preconizados conforme a 
Resolução nº 357, de 17 de março de 2005, do 
CONAMA, e quando pertinente, tais dados foram 
dispostos em gráficos. Observando o teor 
alumínio nos diferentes locais, notou-se que os 
valores das concentrações apresentaram um 
aumento entre os valores obtidos no ponto inicial 
e no final, em todas as coletas (Figura 2). 
 
Figura 2. Percentual do alumínio nas amostras de 
água no córrego do Rio Guaribas, Piauí, em 
2012/2013. Fonte: Autor (2018). 
 
Logo, em P0 foram contabilizados valores 
iguais em todas as coletas (0,1 mg.L-1), enquanto 
em P1 a concentração de alumínio foi a mesma 
em duas coletas (0,2 mg.L-1) e crescente na 
terceira coleta, com 0,3 mg.L-1. Para P2, os 
valores obtidos foram uniformes nas três coletas, 
alcançando a concentração de 0,5 mg.L-1, 
ultrapassando o valor máximo permitido pelo 
CONAMA no 357 (2005), que é de 0,2 mg.L-1. 
A alcalinidade medida neste estudo 
apresentou valores crescentes entre os pontos de 
coleta, fator esse que pode ser creditado à 
localização dos pontos das coletas, uma vez que 
estavam situados em areas com diferentes 
intensidades de urbanização, onde os pontos P1 e 
P2 estão sob maior descarga de efluentes advindos 
de hospitais, que despejam inúmeros resíduos, 
como substâncias ricas em boratos, silicatos, 
fosfatos e ânions orgânicos, que afetam a 
alcalinidade. Em P0, nas três coletas realizadas 
foram calculados os menores valores de 
alcalinidade, devido à sua localização apresentar 
baixa interferência humana e onde o nível de 
efluentes tem menor concentração. 
Observando os períodos dos 
experimentos, a primeira e a terceira coletas foram 
realizadas no período de estiagem, enquanto a 
segunda deu-se no período chuvoso, contribuindo 
para a elevação dos valores dentre os demais 
percebidos para esse parâmetro. A Resolução 
CONAMA no 357 (2005) não faz menção a este 
parâmetro, não existindo especificações na 
legislação brasileira que estabeleçam os limites de 
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Figura 3. Percentual da alcalinidade total no 
córrego do Rio Guaribas, Piauí, em 2012/2013. 
Fonte: Autor (2018). 
 
A análise da dureza da água (Figura 4) 
evidenciou uma variação entre os locais 
averiguados assim como entre as três coletas, não 
obstante, os maiores valores foram conferidos na 
segunda coleta (324 mg.L-1 e 326 mg.L-1), 
decorrentes do aumento da concentração de íons 
cálcio e magnésio, possivelmente carreados em 
materiais lixiviados no leito do rio. 
   
 
Figura 4. Percentual da dureza no córrego do Rio 
Guaribas, Piauí, em 2012/2013. Fonte: Autor 
(2018). 
 
Quanto ao parâmetro pH (Figura 5), em 
P0 e P1 foram obtidos valores neutros, com 
variações de 7,0 a 7,5, enquanto em P2 foi 
determinada acidez nas amostras de água. 
Entretanto, esses números não ultrapassaram os 
padrões estabelecidos pela Resolução do 
CONAMA nº 357/05, a qual estabelece limites de 
6,0 a 9,0. 
 
 
Figura 5. Percentual do potencial de hidrogênio do 
córrego do Rio Guaribas, Piauí, em 2012/2013. 
Fonte: Autor (2018). 
 
Após análise do parâmetro turbidez 
(Figura 6), na primeira coleta, P0 apontou um 
valor de 1,64 UNT, enquanto P1 marcou 4,18 
UNT e P2 apresentou um índice de 19,8 UNT. Na 
segunda coleta, os valores obtidos foram: 8,5 
UNT em P0, 9,99 em P1 e 9,99 em P2, desse 
modo, foi percebida uma variação, principalmente 
com relação à coleta anterior. Na terceira coleta, 
todos os pontos marcaram o mesmo valor de 9,99 
UNT. Vale ressaltar que, em todas as coletas, o P2 
apresentou os maiores valores, entretanto, todos 
os valores para turbidez se enquadraram no limite 
estabelecido pela Resolução Conama nº 357 
(2005) para corpos de água doce de Classe III 
(100 UNT). As diferenças entre os valores do 
parâmetro de turbidez podem ser explicadas pelo 
aumento de carregamento de partículas. 
 
 
Figura 6. Percentual da turbidez no córrego do 
Rio Guaribas, Piauí, em 2012/2013. Fonte: Autor 
(2018). 
 
As análises dos pontos seguiram um 
gradiente desde o ponto menos afetado para um de 
maior interferência dos efluentes, na malha urbana 
de Picos. Estas análises nos permitiram indicar 
que o P0 apresentou os menores valores de 
contaminação, provavelmente por apresentar uma 
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de contaminação foram predominantes no P2, 
justificado pelo aumento das atividades 
econômicas, maior concentração de despejo de 
resíduos sólidos e efluentes não tratados. 
 
Discussão 
Considerando a concentração de alumínio, 
foi obtido um valor superior ao determinado pela 
CONAMA em um dos pontos de coleta, indicando 
que ao longo do rio existe a presença de metais 
pesados. O aspecto chave da química do alumínio 
é sua dissolução no solo para neutralizar a entrada 
de ácidos, desta forma, ele é extremamente tóxico 
à vegetação e pode ser escoado para os corpos 
d'água. A principal via de exposição humana não 
ocupacional é pela ingestão de alimentos e água, 
além do mais, o acúmulo de alumínio no homem 
tem sido associado ao aumento de casos de 
demência do tipo Alzheimer (IGAM, 2009). 
A Resolução CONAMA no 357 (2005) 
não determina valores específicos para a 
alcalinidade, entretanto, é sabido que a 
sazonalidade é influente para esse parâmetro. 
Coelho et al. (2017) realizaram o monitoramento 
sazonal da qualidade da água de poços tubulares 
em uma comunidade rural de São Luís-MA e 
perceberam variação nos resultados das amostras 
com relação à época da coleta, onde valores mais 
elevados também foram encontrados no período 
chuvoso. Os autores mencionam que a 
alcalinidade da água é afetada pela presença dos 
íons hidróxidos, carbonatos e bicarbonatos, bem 
como pode ser derivada dos bicarbonatos. 
Tais compostos, como o carbonato de 
cálcio, afetam a dureza da água, a exemplo, uma 
concentração de carbonato de cálcio abaixo de 50 
mg.L-1 é considerada a água como mole e de 
grande proveito para utilização direta, enquanto 
concentrações superiores a 150 mg.L-1 permitem a 
classificação da água como dura e seu uso requer 
tratamento de abrandamento, mediante sua 
aplicabilidade (Libâneo, 2005). A sensibilidade 
para a concentração da dureza na água, segundo 
Battalha & Parlatore (1977), está frequentemente 
associada ao nível com o qual o consumidor está 
acostumado, podendo variar, por exemplo, de 
concentrações de carbonato de cálcio inferiores a 
50 mg.L-1 a valores maiores que 200 mg.L-1. 
Considerando o parâmetro pH, apenas o 
ponto P2 apresentou acidez na água, com valor 
maximo de 8,1, entretanto, esse valor se mantém 
aceitável pelas normas definidas para os corpos 
hídricos destinados ao abastecimento para 
consumo humano pela Resolução da CONAMA. 
Cruz et al. (2007), ao analisarem a água dos rios 
Parnaíba e Poty, observaram padrões semelhantes 
de pH, sendo esse parâmetro muito influente sobre 
os ecossistemas aquáticos, uma vez que 
desempenha um efeito direto sobre a fisiologia de 
diversas espécies (CETESB, 1993). 
Considerando a turbidez, Silva et al. 
(2015) analisaram um curso d’água no Município 
de Vigia, no nordeste do Estado do Pará e, 
segundo os autores, os valores da turbidez 
também se mostra inferiores ao limite 
determinados pela CONAMA. É evidente que 
altos valores de turbidez reduzem a fotossíntese 
da vegetação, enraizada submersa, e das algas. 
Esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, 
por sua vez, suprimir a produtividade de peixes. 
Logo, a turbidez pode influenciar a comunidade 
biológica aquática e, além disso, afeta, 
adversamente, o uso doméstico, industrial e 
recreacional dos corpos d’água (CETESB, 2006). 
No tocante às analises microbiológicas, 
somente na primeira coleta de P0 não foi 
detectada a presença de Escherichia coli; nos 
demais pontos amostrados pode-se notar a 
presença desta bactéria e, portanto, a presença de 
poluentes orgânicos se faz presente no rio, 
evidenciando a contaminação desse corpo d’água. 
Silva Neto & Peixoto (2015) analisaram a água 
usada para o consumo humano em um Campus da 
Universidade Estadual do Tocantins no município 
de Palmas e, em 99% das amostras, a água se 
mostrou imprópria para o consumo devido a 
presença de E. coli. 
As concentrações de coliformes 
termotolerantes apresentaram-se variáveis no 
período de monitoramento. Em todos os pontos 
amostrados foram encontrados indícios de 
contaminação, com exceção do P0 na primeira 
coleta. Entretanto, não é recomendável, mesmo 
em baixas concentrações, a presença de E. coli 
para a utilização da agua na recreação e no 
consumo humano (Gonçalves et al., 2005). A E. 
coli, principal bactéria dentre os coliformes fecais, 
subgrupo dos coliformes totais, é extensivamente 
utilizada no monitoramento da qualidade da água 
e são considerados os mais específicos 
indicadores de qualidade de águas destinadas à 
potabilidade e balneabilidade (Lopez-Pila & 
Szewzyk, 2000; Nogueira et al., 2003; Lebaron et 
al., 2005).  
 
Conclusão 
A interferência humana, através de dejetos 
de hospitais, esgotos domésticos e resíduos 
sólidos, contribuiu para a poluição do Rio 
Guaribas, aumentando as concentrações dos 
coliformes totais e fecais, causando alterações nos 
parâmetros físico-químicos como alcalinidade, 
alumínio, pH e dureza. As alterações observadas 
interferem diretamente na qualidade da água, na 
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existência de vida no leito do rio, assim como na 
utilização destas águas pela população. 
O Rio Guaribas, segundo a Resolução 
CONAMA n° 357, de março de 2005, pertencente 
à classe 3, desta forma, a recomendação para o 
uso destas águas para abastecimento e para o 
consumo humano deve ocorrer após tratamento 
convencional ou avançado, podendo ser 
direcionado à irrigação de culturas arbóreas, 
cerealíferas e forrageiras, à pesca amadora, à 
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